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Befestigungselement zur Befestigung an einem Grundkorper sowie 
Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements 



Technisches Gebiet 

Die Eifmdung geht aus von einem Befestigungselement zur Befestigung an 
15 einem Gaindkdrper nach dem Oberbegriff des ersten Anspaiches. 

Die Erfindung geht ebenfalls aus von einem Verfahren zur Befestigung eines 
Befestigungselementes nach dem Oberbegriff der unabhangigen 
Verfahrensanspruche. 



Stand der Technik 



Zur Befestigung von Gegenstanden, insbesondere im Baubereich, werden 
Befestigungselemente, z.B. Halterungsbolzen, beliebiger Art durch Veranke- 

25 rung im Grundmaterial befestigL Dazu wird z.B. in eine Betonwand ein Loch 
gebohrt, ein Dubel eingesetzt und der Halterungsbolzen in den Dubel einge* 
schraubt, Oder die Bolzen werden in das Loch eingemauert oder geklebt. Dies 
ist jedoch sehr aufwendig und bendtigt mehrere Verfahrensschritte. 
Bei anderen Grundmaterialien ist die Befestigung teiiweise noch schwieriger, 

30 da diese Materialien, wie Stahl, Keramik oder Glas, nur schwer zu bearbeiten 
sind. 
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Zwar gibt es auch Befestigungssysteme mit thermoplastischen Klebstoffen, 
diese haben jedoch nur eine geringe Traglast, und die Verklebung ist nicht 
dauerhaft. 

5 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, mittels einem Befestigungselement 
zur Befestigung an einem Goindlcdrper sowie mittels einem Verfahren zur 
10 Befestigung eines Befestigungselements der eingangs genannten Art eine 
einfache und sichere Befestigung zu enmogtichen. 

Erfindungsgemass wird dies dutch die Merkmale des ersten Anspruches 
en'eicht 

15 

Kem der Erfindung ist es also, dass das Befestigungselement aus einer 
Halterung und einem reaktiven Klebstoff besteht. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass durch das 
20 erfindungsgemasse Befestigungselement eine einfache und schnelle Applika- 
tion ermoglicht wird. Dies ist zudem auf alien Untergrunden mdglich, da der 
reaktive KlebstofF einfach diesen Untergrunden angepasst werden kann. 
Zudem ist die Applikation solcher Befestigungselemente viel einfacher und 
sicherer als mit den herkdmmlichen Verfahren. 

25 

Es ist besonders zweckmassig, wenn im Klebstoff auf Wechselfelder 
reagierende Partikel angeordnet sind. Dadurch ist eine schnelle Aushartung 
des Klebstcffes durch Wechselfelder moglich. 

30 Es ist zudem besonders zweckmassig, wenn einkomponentige Klebstoffe mit 
Blockierung venvendet werden. Diese Klebstoffe erlauben eine einfache 
Anwendung. Die Klebstoffe sind ausserst lagerstabil aufgrund der Blockiemng 
von Harz und/oder Harter, bevorzugt von Harz und Harter, und weisen keine 
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Anfalligkeit auf Feuchtigkeit auf. Durch eine strahlungsinduzierte Erwarmung 
des Klebstofis kann eine rasche Aushartung erzielt werden, ohne dass die 
Umgebung mit aufgeheizt wird. Soiche Klebstoffe weisen zudem eine gute 
mechanische Festigkelt auf, welche in einem weiten Beraich einstellbar ist 
5 Auch bei zweikomponentigen Klebstoffen treffen diese Vorteile zu, die 
Komponenten mussen jedoch getrennt aufbewahrt werden und einfach 
freisetzbar sein. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung ergeben sich aus den 
10 Unteranspruchen. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



15 Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der 

Erfmdung naher eriautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren 
mit den gleichen Bezugszeiclien versehen. 



Es zeigen: 



20 



Fig. 1 eine scliematische Darstellung des erfindungsgemassen 

Befestigungsmittels; 
Rg. 2 eine schematische Darstellung eines Befestigungsmittels mit einem 

Haftmittel; 

25 Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Befestigungsmittels mit 

Berstmittein; 

Rg. 4 eine schematische Darstellung des KlebstofTes aus Fig. 3 mit 

verpackten Komponenten; 
Rg. 5 eine weitere schematische Darstellung des Klebstoffes aus Fig. 3 mit 
30 verpackten Komponenten; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Befestigungsmittels mit einer 

zusatzlichen Primerschicht. 
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Es sind nur die fur das unmittelbarB Verstandnis der Erfindung wesentlichen 
Elemente gezeigt. Nicht dargestelK sind von der Aniage beispielsweise der 
Wechselfeldgenerator sowie zugehdrige Maschinen. 

5 

Wage zur Ausfiihrung der Erfindung 

Bei der vorliegenden Erfindung wird ein lagerstabiles reaktives Klebesystem 
10 veoA^endet, um ein Befestigungselement an einem Grundlcorper zu befestigen. 
Nach Fig. 1 umfasst ein seiches Befestigungselement 1 eine Haltemng 3 und 
einen ReaktionslclebstofF 4. Das Befestigungselement 1 wird mittels einer 
Befestigungsvonichtung am Grundkorper 5 befestigt. Es versteht sich von 
selbst, dass das Befestigungselement beliebige Ausformungen annehmen 
15 kann, und den jeweils daran zu befestigenden Elementen angepasst werden 
kann und muss. 

Fur den Reaktionsklebstoff konnen verschiedenste Systeme zur Anwendung 
gelangen. Ein wesentlicher Punkt der hier vorliegenden Erfindung ist jedoch, 

20 dass das Befestigungselement moglichst schnell auf dem Grundkorper 
befestigt werden kann, d.h. das die Applikation des Befestigungselements 
moglichst wenig Zeit beansprucht. Dazu kann einerseits der reaktive Klebstoff 
so ausgelegt werden, dass eine schnelle Aushartung erfolgt, andererseits kann 
das Befestigungselement auch mittels anderer Haflmittel 6 (Fig. 2) so lange am 

25 Grundkorper gehalten werden, bis der reaktive Klebstoff genugend 
Klebwirkung erzeugt. 

Im folgenden werden reaktive Klebstoffe gezeigt, welche fur die Erfindung 
30 venA^endet werden konnen. Naturlich konnen auch andere Klebstoffe zur 
Anwendung gelangen, wenn sie die geforderten Eigenschaften aufweisen. 
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Beispieie fur reaktive Klebstoffe: Einkomponentige Systeme 

Bei einem fur die Erfindung verwendbaren einkomponentigen Reaktions- 
klebstoff handeK es sich um eine lagerstabile Polymerzusammensetzung, 

5 welche dadurch gekennzeichnet ist, dass sie mindestens ein Polyreaktionen 
eingehendes Harz A, mindestens einen, insbesondere blockierten, Harter B, 
mindestens einen Typ von Nanopartikein C mit ferromagnetischen, ferri- 
magnetischen, superparamagnetischen Oder piezoelektrischen Elgenschaften, 
mindestens ein Additiv D, sowie optional weitere Komponenten enthalt, wobei 

10 bevorzugt mindestens eine der Komponenten A Oder B in blockierter Form 
vortiegt. Beim Aniegen von elektrischen, magnetischen und/oder elektro- 
magnetischen Wechselfeldem werden die Nanopartikel C gezielt angeregt, 
wodurch sich ihre Umgebung durch Energieubertragung stark erwarmt. In 
Folge dieser lokalen Temperaturerhohung werden die Komponenten A 

15 und/oder B durch Deblockiemng bzw. Kapseldffnung aktiviert, wodurch der 
Reaktionsklebstoff rasch aushartet. 

in einer ersten Ausfuhrungsform ist der einkomponentige Reaktionsklebstoff 
eine Polyurethanzusammensetzung. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass 

20 sie als Polyreaktionen eingehendes Harz A ein freie Oder blockierte Isocyanat- 
gruppen enthaltendes Polyurethanpolymer enthalt. I^it dem BegrifT „Polymer^ 
wird im vorliegenden Dokument einerseits ein Kollektiv von chemisch 
einheitlichen, sich aber in Bezug auf Polymerisationsgrad, Molmasse und 
Kettenlange unterscheidenden Makromolekulen bezeichnet, das durch eine 

25 Polyreaktion (Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation) hergestellt 
wurde. Andererseits umfasst der Begriff .Polymer" in diesem Dokument auch 
Derivate eines solchen Kollektivs von Makromolekulen aus Polyreaktionen, 
Verfaindungen also, die durch Umsetzungen, wie beispielsweise Additionen 
Oder Substitutionen, von funktionellen Gruppen an vorgegebenen Makro- 

30 molekulen erhalten wurden und die chemisch einheitiich oder chemisch 
uneinheitlich sein konnen. 

Mit dem Begriff .Polymerzusammensetzung*' wird im vorliegenden Dokument 
eine homogene oder heterogene Mischung von Substanzen bezeichnet, die 
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aus einem Oder mehreren Polymeren besteht oder Polymere zu einem wesent- 
lichen Teil enthalt. 

Der Begriff .Polyurethan" umfasst im vorliegenden Dokument samtiiche 
Polymere, welche nach dem Diisocyanat-Polyadditions-Verfahren hergestellt 
5 werden. Dies schliesst auch solche Polymere ein, die nahezu oder ganzllch frei 
sind von Urethangruppen, wie Polyether-Polyurethane, Polyester-Poly- 
urethane, Polyether-Polyhamstoffe, Polyhamstoffe, Polyester-Polyhamstoffe, 
Polyisocyanurate, Polycarbodiimide, usw. 

Die Vorsilbe JPolf in Substanzbezeichnungen wie .Polyor, ,Polyisocyanat" 
10 Oder .Polyamin" weist im vorliegenden Dokument darauf hin, dass die jeweilige 
Substanz formal mehr als eine der in ihrer Bezeichnung vorkommenden 
funktionellen Gruppe pro Molekul enthalt. 

Das Isocyanatgruppen enthaltende Polyurethanpolymer wind hergestellt durch 

15 Umsetzung von mindestens einem Polyol mit mindestens einem Polyisocyanat. 
Diese Umsetzung kann dadurch erfblgen, dass das Polyol und das Poly- 
isocyanat mit ubiichen Verfahren, beispielsweise bei Temperaturen von 50 X 
bis 100 X, gegebenenfalls unter MitvenA^endung geeigneter Katalysatoren, zur 
Reaktlon gebracht werden, wobei das Polyisocyanat so dosiert ist, dass 

20 dessen Isocyanatgruppen im Verhaltnis zu den Hydroxyigruppen des Polyols 
im stochiometrischen Oberschuss vorhanden sind. Der Oberschuss an 
Polyisocyanat wird so gewahit, dass im resultierenden Polyurethanpolymer 
nach der Umsetzung aller Hydroxylgmppen des Polyols beispielsweise ein 
Gehalt an freien Isocyanatgruppen von 0.1 bis 15 Gewichts-%, bevorzugt 0.5 

25 bis 5 Gewichts-%, bezogen auf das gesamte Polyurethanpolymer, verbleibt 
Gegebenenfalls kann das Polyurethanpolymer unter Mitvenvendung von 
Weichmachem hergestellt werden, wobei die venA^endeten Weichmacher keine 
gegenuber Isocyanaten reaktive Gruppen enthalten. 
Als Polyole fur die Herstellung eines solchen Isocyanatgaippen enthattenden 

30 Polyurathanpolymers konnen beispielsweise die folgenden handelsublichen 
Polyole Oder beliebige Mischungen davon eingesetzt werden: 
- Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole genannt, welche Polymeri- 
sationsprodukte von Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, 1,2- oder 2,3-Butylenoxid, 
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Tetrahydrofuran Oder Mischungen davon sind, eventuell polymerisiert mit Hilfe 
eines Startenmolekuls mit zwei oder mehrenen aktiven Wasserstoffatomen wie 
beispielsweise Wasser, Ammoniak oder Verbindungen mit mehreren OH- oder 
NIH-Gruppen wie beispielsweise 1 ,2-Ethandiol, 1.2- und 1 ,3-Propandiol, 

5 Neopentylglykol, Dietiiylenglykol, Triethylenglykol, die isomeren 
Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, 
Pentandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, 
Undecandiole. 1 ,3- und 1 ,4-Cyclohexandimethanol, Bisphenol A. hydrlertes 
Bisphenol A, 1,1,1-Trimethylolethan. 1,1,1-Trimethylolpropan, Glycerin, Anilin 

10 sowie Mischungen der vorgenannten Verbindungen. Eingesetzt werden 
konnen sowohl Polyoxyalkylenpolyole, die einen niedrigen Ungesattigtheits- 
grad aufwelsen (gemessen nach ASTM D-2849-69 und angegeben in Milli- 
equivalent Ungesattigtheit pro Gramm Polyol (mEq/g)), hergestellt beispiels- 
weise mit Hilfe von sogenannten Double Metal Cyanide Complex Kataiysa- 

15 toren (DMC-Katalysatoren), als auch Polyoxyalkylenpolyole mit einem hoheren 
Ungesattigtheitsgrad, hergestellt beispielsweise mit Hilfe von anionischen 
Katalysatoren wie NaOH, KOH oder Alkalialkoholaten. 
Besonders geeignet sind Polyoxyalkylendiole oder Polyoxyalkylentriole, 
insbesondere Polyoxypropylendiole oder Polyoxypropylentriole. 

20 Speziell geeignet sind Polyoxyalkylendiole oder Polyoxyalkylentriole mit einem 
Ungesattigtheitsgrad tiefer als 0.02 mEq/g und mit einem Molekulargewicht im 
Bereich von VOOO bis 30*000 g/mol, sowie Polyoxypropylendiole und -triole mit 
einem Molekulargewicht von 400 bis B'OOO g/mol. Unter .Molekulargewicht" 
Oder i^olgewicht" versteht man im vorliegenden Dokument stets das 

25 Molekulargewichtsmittel Mn. 

Ebenfalls besonders geeignet sind sogenannte „EO-endcapped'' (ethylene 
oxide-endcapped) Polyoxypropylendiole oder -triole. Leiztere sind spezielle 
Polyoxypropyienpolyoxyethylenpolyole, die beispielsweise dadurch erhaKen 
werden, dass reine Polyoxypropylenpolyole nach Abschluss der Poly- 

30 propoxylienjng mit Ethylenoxid alkoxyliert werden und dadurch primare Hydro- 
xylgruppen aufweisen. 

- Styrol-Acrylnitril-gepffopfte Polyetherpolyole, wie sie beispielsweise von 
Bayer unter dem Namen Lupranol geliefert werden. 
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- Polyesterpolyole, hergestellt beispielsweise aus zwei- bis dreiwertigen 
Alkoholen wie beispielsweise 1 ,2-Ethandiol, Diethylenglykol, 1 ,2-Propandiol, 
Dipropylenglykol, 1 ,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1 ,&-Hexandiol, Neopentyl- 
glykol, Glycerin, 1,1,1-Trinnethylolpropan oder Mischungen der vorgenannten 

5 Alkohole mit organischen Dicarbonsauren oder deren Anhydride oder Ester wie 
beispielsweise Bemsteinsaure, Giutarsaure, Adipinsaure, Kortcsaure, Sebacin- 
saure. Dodecandicarbonsaure, Mateinsaure, Fumarsaure, Phthalsaure, 
Isophthalsaure, Terephthalsaure und Hexahydrophthalsaure oder Mischungen 
der vorgenannten Sauren, sowie Polyesterpolyole aus Lactonen wie 

10 beispielsweise e-Caprolacton. 

- Polycartx}natpolyole, wie sie durch Umsetzung beispielsweise der oben 
genannten - zum Aufbau der Polyesterpolyole eingesetzten - Alkohole mit 
Dialkylcarbonaten, Diarylcart>onaten oder Phosgen zuganglich sind. 

- Polyacrylat- und Polymethacrylatpolyole. 

15 - Polyhydroxyterminierte Polybutadienpolyole» wie beispielsweise solche, die 
durch Polymerisation von 1 ,3-Butadien und Allylalkohol hergestellt werden. 

- Polyhydroxytemiinierte Acrylonitril/Polybutadien-Copolymere, wie sie 
t)eispielsweise aus Epoxiden Oder Aminoalkoholen und carboxylterminierten 
Acrylonitril/Polybutadien-Copolymeren (kommerziell erhaltlich unter dem 

20 Namen Hycar® CTBN von Hanse Chemie) hergestellt werden konnen. 

Diese genannten Polyole weisen ein mittieres Molekulargewicht von 250 bis 
30*000 g/mol, insbesondere von VOOO bis 30*000 g/mol, und eine mittlere OH* 
Funktionalitat im Bereich von 1 .6 bis 3 auf . 

Zusatzlich zu diesen genannten Polyolen konnen niedrigmolekulare zwei- oder 
25 mehrwertige Alkohole wie beispielsweise 1 ,2-Ethandiol, 1 ,2- und 1 ,3- 

Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, die isomeren 
Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, Pen- 
tandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, Unde- 
candiole, 1,3- und 1 ,4-Cyclohexandimethanol, hydriertes Bisphenol A, dimere 
30 Fettalkohole, 1 ,1 ,1-Trimethylolethan, 1 ,1 ,1-Trimethylolpropan, Glycerin, 
Pentaerythrit, Zuckeralkohole und andere hohenvertige Alkohole, niedrig- 
molekulare Alkoxylierungsprodukte der vorgenannten zwei- und mehn/vertigen 
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Alkohole sowie Mischungen der voiigenannten Aikohole bei der Herstellung 
des Polyurethanpolymers mitverwendet werden. 
Als Polyisocyanate fur die Herstellung eines solchen Isocyanatgruppen 
enthaltenden Polyurethanpolymers werden handelsubliche Polyisocyanate 
5 venA^endet. Als Beispiele seien die fblgenden, in der Polyurethanchemie 
bestens bekannten Polyisocyanate erwahnt 

2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI) und beliebige Gemische dieser Iso- 
meren, 4,4'-Diphenyimethdndiisocyanat (MDI), die stellungsisomeren Diphenyl- 
methandiisocyanate, 1,3- und 1 ,4-Phenylendiisocyanat, 2,3,5,6-Tetramethyl- 

10 1 ,4-diisocyanatobenzol, 1 ,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2-Methylpenta- 
niethylen-1 ,5-diisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyl-1 ,6-hexamethylen- 
diisocyanat (TMDI), 1,12-Dodecamethylendiisocyanat, Cyclohexan-1,3- und - 
1 ,4-diisocyanat und beliebige Gemische dieser isomeren, 1-lsocyanato-3,3,5- 
trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=lsophorondiisocyanat oder IPDI), 

15 Perhydro-2,4 - und ^,4'-diphenylmethandiisocyanat (HMD!), 1 ,4-Diisocyanato- 
2,2,6-trimethylcyclohexan (TMCDI), m- und p-Xylylendiisocyanat (XDI), 1 ,3- 
und 1 ,4-Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 1 ,3- und 1 ,4-Bis- 
(isocyanatomethyl)-cyclohexan, sowie Oligomere und Polymere der 
vorgenannten Isocyanate, sowie beliebige Mischungen der vorgenannten 

20 Isocyanate. Besonders bevorzugt sind MDI, TDI, HDI und IPDI sowie deren 
Mischungen. Am meisten bevorzugt sind MDI und TDI sowie deren 
Mischungen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Isocyanatgruppen enthaltende 
Polyurathanpolymer blockiert. Die Blockierung erfolgt dabei durch die 

25 Umsetzung des Isocyanatgruppen enthaltenden Polyurethanpolymers mit 
einem Blockierungsmittel. Diese Umsetzung erfolgt vorzugsweise dadurch, 
dass das Isocyanatgruppen enthaltende Polyurethanpolymer im stochio- 
metrischen Verhaltnis, bezogen auf den Gehalt an Isocyanatgruppen, mit dem 
Blockierungsmittel versetzt und bei einer Temperatur von 20 bis 120 ""C 

30 solange zur Reaktion gebracht wird, bis annahemd keine freien Isocyanat- 
gruppen mehr nachweisbar sind. Falls gewunscht, kann ein Katalysator 
mitverwendet werden, beispielsweise eine Zinn- oder eine Bismut-Verbindung. 



wo 2005/093270 



10 



PCT/EP2005/051409 



Beispiele fur geeignete Blockieaingsmittel sind Phenole wie Phenol, Kresol, 
Xyienol, p*Ethylphenol, o-lsopropylphenol, p-tert-Butyiphenol, p4ert- 
Octylphenol, Nonylphenol, Dodecylphenoi, Thymol, p-Naphthol, p-Nitrophenol, 
p-Chlorophenol, 2-Pyridinol; Phenolgruppen-haltige Kohlenwasserstoff-Harze 

5 wie Cumaron-lndervHarze, Petroleumharze, Terpenharze; Alkohole wie 
Methanol, Ethanol, Propanol, Isopropanol, Butanoi, 2-Butanol, Isobutanol, 
Ethylenglykol, Ethylenglykol-methylether (Methyl-Cellosolve®), Ethylenglykol- 
butylether (Butyl-Cellosolve^, Ethylenglykol-phenylether (Phenyl-Cellosolve®), 
Diethylengiykol-monomethylether (Methyl-Carbitol^), Diethylenglykol- 

10 monobutylether (Butyl-Carbitol^, Benzylalkohol, Furfurylalkohol, Cyclohexanol; 
1,3-Dicarbonylverbindungen wie Dimethylmalonat, Diethylmalonat, Diethyl- 
methylmalonat, Ethylacetoacetat, 2,4-Pentandion; Mercaptane wie 
Butylmercaptan, Hexylmercaptan, Dodecylmercaptan, Thiophenol, 2- 
Mercaptopyridin; Cartonsaureamide wie Acetamid, Acetanilid, Acetanisid, 

15 Benzamid; Carbonsaureimide wie Succlnimid, Maleimid; Amine wie 
Diisopropylamin, Dicyclohexylamin, N-tert.Butyl-N-benzylamin, 2,6- 
Dimethylpiperidin, Diphenylamin, Phenylnaphthylamin, Anilin, gH-Carbazol; 
Stickstoff-Heterocyclen wie Imidazol, 2-Methylimidazol, 2-Ethylimidazol, 
Benzimidazol, Pyrazol, 3,5-Dimethylpyrazol, 1 ,2,4-Triazol, Benzotriazol; 

20 Hamstoffe wie HamstofT, Thiohamstoff, lmidazolidir>-2-on; Aldoxime wie 
Formaldoxim, Acetaldoxim; Ketoxime wie Methylethyiketoxim, Methyliso- 
propylketoxim, Methylisobutylketoxim, Methylamyiketoxim, Diisopropyiketoxim, 
Cyclohexanonoxim; Lactame wie e*Caprolactam, 5-Valerolactam, y* 
Butyrolactam, ^Propiolactam; Imine wie Ethylenimin; N-IHydroxysuccinimid; 2- 

25 Benzoxazolon; 1 ,3-Benzoxazin-2,4Kiion; Bisulfite wie Natriumbisulfit, 

Kaliumbisulfit; sowie weitere Blockierungsmittel, wie sie in den beiden Review- 
Artikeln von D.A. Wicks und Z.W. Wicks, Jr., „Blocked isocyanates**, 
erschienen in Progress in Organic Coatings 36 (1999), 148-172 und Progress 
in Organic Coatings 41 (2001), 1-83, genannt sind. Als Blockierungsmittel 

30 bevorzugt sind Phenole, Kohlenwasserstoffharze, Alkohole, Oxime, Stickstoff- 
Heterocyclen, 1,3-Dicarbonylverbindungen, Amine und Lactame. Besonders 
bevorzugt sind Methylethyiketoxim, Methylisobutylketoxim, Pyrazol, 3,5- 
Dimethylpyrazol, 1 ,2,4-Triazol, Benzotriazol, Dimethylmalonat, Diethylmalonat, 



wo 2005/093270 



11 



PCT/EP2005/051409 



Diisopropylamin, Dicyclohexylamin, N-tert.Butyl-N-benzylamin sowie e- 
Caprolactam. 

Die Polyurethanzusammensetzung enthalt als Harter B einen Harter, der 

5 gegenuber Isocyanaten reaktive Gruppen enthalt und der in blockierter Fonm 
vorliegt, wobei die Blocl<ierung chemischer oder physiicalischer Natur sein 
kann. Beispiele fur geeignete chemisch blockierte Harter sind uber eine 
Komplexbindung an Metalle gebundene Polyamine, tm besonderen Komplex- 
verfoindungen von Methylendianilin (MDA) und Natriumchlorid. Solche 

10 Kompiexverbindungen werden ubilcherweise mit der Bruttofomael (MDA)3-NaCI 
beschrieben. Ein geeigneter Typ ist als Dispersion in Diethylhexytphthalat unter 
dem Handelsnamen Caytur^ 21 von Crompton Chemical ertialtlich. Der 
Komplex zersetzt sich beim Erwarmen auf 80-160 ''C mit bei hoherer 
Temperatur zunehmender Geschwindigkeit, wodurch Methylendianilin als 

15 aktiven Harter freigesetzt wird. Beispiele fur physikalisch blockierte Harter sind 
mikroverfcapselte Harter. Zur Verwendung als Harter in mikroverkapselter Form 
Insbesondere geeignet sind zwei- oder mehrwertige Alkohole wie 1 ,2- 
Ethandiolp 1,2- und 1,3*Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, 
Triethylenglykoi, die isomeren Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die 

20 isomeren Butandiole, Pentandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, 
Nonandiole, Decandiole, Undeoandiole, 1 ,3- und 1 ,4-Cyclohexandimethanol, 
hydriertes Bisphenol A, dimere Fettalkohole, 1,1,1-Trimethylolethan, 1,1,1- 
Trimethylolpropan, Glycerin. Pentaerythrit, Zuckeralkohole. niedrigmolekulare 
Alkoxylierungsprodukte der vorgenannten zwei- und mehnA/ertigen Alkohole; 

25 kurzkettige Polyesterpolyole wie Terephthalsaurebisglykolesten aliphatische, 
cycloaliphatische und aromatische Aminoalkohole wie Ethanolamin, 
Propanolamin, Butanolamin, N-Methylethanolamin, Diethanolamin, 
Triethanolamin; Hydrazide von Dicarbonsauren; aliphatische Polyamine wie 
Ethylendiamin, 1,2- und 1,3-Propandiamin, 2-Methyl-1 ,2-propandiamin, 2,2- 

30 Dimethyl-1,3-propandiamin, 1,3- und 1,4-Butandiamin, 1,3- und 1,5- 
Pentandiamin, 1,6-Hexamethylendiamin, 2,2,4- und 2,4,4-Tri- 
methylhexamethylendiamin und Mischungen davon, 1 ,7-Heptandiamin, 1,8- 
Octandiamin, 4-Aminomethyl-1,8-octandiamin, 1 ,9-Nonandiamin, 1,10-Decan- 
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diamin, 1,11-Undecdndiamin, 1,12-Dod6candiamin, Methyl-bis-(3-amino- 
propyl)amin, 1 .5-Diamino-2-methylpentan (MPMD), 1 ,3-Diaminopentan 
(DAMP), 2,5-Dim6thyl-1,6-hexamethylendiamin, DimerfettsaurediaminG; cyclo- 
aliphatische Polyamine wie 1,2-, 1,3- und 1,4-Diaminocyclohexan, Bis-(4- 

5 amlnocyclohexyl)-methan, Bis-{4-amino-3-methylcyclohexyl)-methan, Bis-(4- 
amino-3-ethylcyclohexyl)-methan, Bis-(4-amino-3,5-dimethylcyclohexyl)- 
methan, 1-Amino-3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexan (= Isophorondiamin 
Oder IPDA), 2- und 4-Methyl-1 ,3^iaminocyclohexan und Mischungen davon, 
1,3- und 1 ,4-Bis-(aminomethyl)cyclohexan, 1-Cyclohexylamino-3-aminopropan, 

10 2,5(2,6)-Bis-(aminomethyl)-bicyclo[2.2.1]heptan (NBDA, hergestellt von Mitsui 
Chemicals), 3(4),8(9>-Bis-(aminomethyl)-tricyclo[5.2.1 .O^^decan, 1 ,4-Diamino- 
2,2,6-trimethylGyclohexan (TMCDA), 3,g-Bis-(3-aminopropyl)-2,4,8,10-tetraoxa- 
spiro[5.5]undecan, 1 ,3- und 1 ,4-Xylylendiamln; Ethergmppen-haltige 
aliphatische Poiyamine wie Bis-(2-aminoethyl)ether, 4,7-Dioxadecan-1,10- 

15 diamin, 4,9-Dioxadodecan-1 ,12-diamin und hohere Oligomere davon, 
Polyoxyalkylen-Polyamine mil theoretisch zwei oder drei Aminogruppen, 
erhaitlich beispielsweise unter dem Namen JefTamlne® (hergestellt von 
Huntsman Chemicals); aromatische Polyamine wie Methylendianilin, Diamino- 
diphenylether, Diaminodiphenylsulfon, die isomeren Phenylendiamine, Amino- 

20 diphenylamin. Bevorzugt sind die genannten aliphatischen, cycioaliphatischen 
und aromatischen Polyamine. Die Mikroverkapselung dieser Harter kann nach 
einem der gangigen Verfahren durchgefuhrt werden, t)eispielsweise mittels 
Spruhtrocknung, Grenzflachenpolymerisation, Koazervation, Tauch- oder 
Zentrifugenverfahren, Wirbelbettverfahren, Vakuum-Verkapselung, 

25 elektrostatische Mikroverkapselung. Die so erhaltenen Mikrokapsein haben 
eine Partikelgrosse von 0.1 bis 100 Mikrometem, bevorzugt 0.3 bis 50 
Mikrometem. Die Grosse der Mikrokapsein ist so bemessen, dass sie sich 
beim Erh'rtzen einerseits effektiv offhen, und andererseits nach der Aushartung 
eine optimale Homogenitat und damit Kohasionsfestigkeit des Klebstoffs 

30 erhalten wird. Sie durfen weiterhin keinen schadlichen Einfiuss auf die 
Adhasionseigenschaflen des Klebstofte ausuben. Als Material fur die 
Kapselhulle kommen Polymere in Betracht, die Im zu verkapselnden Harter 
unldslich sind und einen Schmetzpunkt von 40 bis 200 ""C aufweisen. Beispiele 
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fur geeignete Polymere sind Kohlenwasserstoff-Wachse, Polyethyienwachse, 
Wachsdster, Polyester, Polyamide, Polyacrylate, Polymethacrylate Oder 
Mischungen mehrerer solcher Polymeren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegen in der Polyurethanzusammen- 
5 setzung sowohl das Isocyanatgruppen enthaltende Polyurethanpolymer als 
auch der Harter in blockierter Form vor. 



in einer zweiten Ausfuhrungsform ist der einl^omponentige Reaktionsklebstoff 
10 eine Acrylatzusammensetzung. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass sie als 
Polyreaktionen eingehendes Harz A mindestens ein zwel- Oder mehrwertiges 
Acryl- Oder Methacrylgruppen enthaltendes Monomer sowie mindestens ein 
monofunktioneiles Acryl- oder Methacrylgruppen enthaltendes Monomer 
enthalt. Beispiele fur geeignete zwei- oder mehnA^ertige Acryl- oder 
15 Methacrylgruppen enthaltende Monomere sind Acrylate und Methacrylate von 
aliphatischen Polyetherpolyurethanen und Polyesterpolyurethanen, Polyethem, 
Polyestem, Novolaken, zwei- und mehrwertigen aliphatischen, cycloalipha- 
tischen und aromatischen Alkoholen, Glykolen und Phenolen. Beispiele fur 
monofunktionelle Acryl- oder Methacrylgruppen enthaltende Monomere sind 
20 Methylacrylat und -methacrylat, Ethylacrylat und -methacrylat, Hexylacrylat und 
-methacrylat, Dodecylacrylat und -methacrylat, Tetrahydrofurfurylacrylat und - 
methacrylat, sowie hydroxylgruppenhattige Acrylate und Methacrylate wie 2- 
Hydroxyethylacrylat und -methacrylat und 2-Hydroxypropylacrylat und - 
methacrylat. 

25 Als Harter B enthalt die Acrylatzusammensetzung elnen die Polymerisation der 
Acrylat- oder Methacrylatmonomere ausldsenden thermischen Initiator, der in 
blockierter Form voriiegL Beispiele fur geeignete thermische Initiatoren sind 
Diacylperoxide wie Benzoylperoxid, Lauroylperoxid, und Decanoylperoxid; 
Peroxydicart)onate wie Dipropylperoxydicarbonat; Peroxyoxalate wie Di- 

30 tert.butylperoxyoxalat; Hyponitrite wie Di-tertbutyihyponitrit Bevorzugt ist 
Benzoylperoxid. Der blockierte thermische Initiator, insbesondere Benzoyl- 
peroxid, liegt bevorzugt in mikrovertcapsetter Form vor. Die Herstellung von 
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mikroverkapselten organischen Peroxiden wird beispielsweise beschrieben in 
EP 0 730 493 B1. 

5 In einer dritten Ausfuhrungsform ist der einkomponentige Reaktionsklebstoff 
eine Epoxidzusammensetzung. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass sie als 
Polyreaktionen eingehendes Harz A mindestens ein Polyepoxid enthalt. 
Beispiele fur geeignete Polyepoxide sind Diglycidyl- Oder Polyglycidylether von 
mehnA^ertigen aliphatischen, cycloaliphatischen oder anomatischen Alkoholen, 

10 Polyalkylenglykolen, Phenolen wie Bisphenoi-A oder von Kondensations- 
produkten von Phenolen mit Formaldehyd. die unter sauren Bedingungen 
erhalten warden, wie Phenolnovolake und Kresolnovolake; Polyglycidylester 
von mehnA^ertigen Carbonsauren; sowie N-Glycidyl-Derivate von Aminen, 
Amiden und heterocyclischen Stickstoffbasen. Glycidylisierte Novolake, 

15 Hydantoine, Aminophenole, Bisplienole oder aromatische Diamine sind 
bevorzugt 

Als Harter B enthalt die Epoxidzusammensetzung einen Harter, der gegenuber 
Epoxiden reaktive Gruppen enthalt und der in blockierter Form vorliegt. 
Beispiele fur geeignete Harter sind Amine wie aliphatische, cycloaliphatische, 

20 aromatische oder araliphatische, bevorzugt primare Oder sekundare, Amine 
und Polyamine; Addukte und Polyalkoxylierungsprodukte von Polyaminen; 
aminterminierte Polyalkylengiykole; Addukte von Monophenolen oder 
Polyphenolen mit Polyamiden; Polyamide, besonders solche, die sich ableiten 
von atiphatischen Polyaminen und dimerisierten oder trimerisierten Fettsauren; 

25 Potysuifide; Anilinformaldehyde; mehrwertige Phenole; mehrwertige 
Carbonsauren und ihre Anhydride. Polyamine und Polyaminoamide sind 
bevorzugte IHarter. 

30 Der einkomponentige Reaktionsklebstoff enthalt weiterhin mindestens einen 
Typ von Nanopartikein C mit ferromagnetischen, ferrimagnetischen, super- 
paramagnetischen oder piezoetektrischen Eigenschaften. Der BegrifT 
.Nanopartiker bezeichet im vorliegenden Dokument kristalline Strukturen 
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aufweisende Teilchen mit einer mittleren Teilchengrosse bzw. -durchmesser 
von weniger als 500 nm, insbesondere weniger als 200 nm, bevorzugt weniger 
als 50 nm und besonders bevorzugt zwischen 3 und 30 nm. Insbesondere fur 
die Ausnutzung von Eigenschaften, wie sie durch Superparamagnetismus 

5 ertialten werden, soli die Teilchengrosse 30 nm nicht bedeutend uberschreiten. 
Die Nanopartikel werden durch elektrische, magnetische und/oder 
elektromagnetische Wechselfelder gezielt angeregt, wodurch sich ihre 
Umgebung, die Matrix des Reaktionsklebstoffs, durch Energieubertragung 
lokal stark enA/amnt. Fur die Anwendung elektrischer Wechselfelder eignen sich 

10 Nanopartikel aus piezoelektrischen StofFen, belspielsweise Quarz. Turmalin, 
Bariumtitanat, Lrthiumsulfatp Natriumtartrat, Kaliumtartrat, Seignette-Salz, 
Ethylendiamintartrat, Bleititanat, Bleizirkonat, Blei-Zirkonium-Titanate, Blei- 
Zirkonium-Lanthan-Titanate Oder Ferroelektrika mit Perowskitstruktur. Fur die 
Anwendung magnetischer Wechselfelder eignen sich Nanopartikel aus 

15 Substanzen mit ferrimagnetischen, ferromagnetischen oder superparamagne- 
tischen Eigenschaften, insbesondere die Metalle Aluminium, Eisen, Cobalt, 
Nickel und Legierungen dieser Metalle, sowie Metalloxide vom Typ Maghemit 
(y-Fe203}, Magnetit (FeO'Fe203) und insbesondere Eisenmischoxide, 
sogenannte Ferrite, der allgemeinen Formel M"0'Fe203, wobei M fureines 

20 Oder mehrere Metalle aus der Gnippe umfassend Mangan. ZInk, Kupfer, 
Cobalt. Nickel, Magnesium, Calcium Oder Cadmium steht. Solche Ferrite 
besitzen eine uber den Mischmetallgehalt in einem breiten Bereich einstellbare 
Curie-Temperatur. Die Curie-Temperatur ist die maximale Temperatur, auf die 
eine magnetische Sut>stanz durch Aniegen eines magnetischen oder 

25 elektromagnetischen Wechselfeldes erwarmt werden kann, und entspricht 
damit einem intrinsischen Ueberhitzungsschutz. Bevorzugt liegt die Curie- 
Temperatur im Bereich von 100 bis 200 ""C. 

Insbesondere geeignet sind superparamagnetische Nanopartikel mit einer 
engen Teilchengrossenverteilung von 6 bis 1 5 nm, welche sich dadurch 
30 auszeichnen, dass sie keine Hysterese und keine Remanenz aufweisen. Dies 
fuhrt zu deutlich effektiveren Energieeintragungs* und Erwarmungsraten der 
Partikel und der sie umgebenden Klebstoffmatrix. 
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Um eine gute Dispergierbarkeit der Nanopartikel in der Klebstoffmatrix zu 
gewahrleisten sowie ein Agglomerieren oder Zusammenwachsen der 
Nanopartikel wahrand der Lagerung des Klebstoffe zu verhindem, sind die 
eingesetzten Nanopartikel C vorzugsweise oberflachenmodifiziert oder 

5 -beschichtet, oder sind umschlossen von einer nichtmagnetischen, 
dispergierbaren Matrix, vorzugsweise pyrogenen Oxiden von Silicium, 
Aluminium, Titan, Zirkon oder Magnesium. Die Herstellung geeigneter 
oberflachenmodifizerter Nanopartikel ist beispielsweise beschrieben in WO 
03/54102. Die Herstellung von geeigneten, von pyrogenen Oxiden 

10 umschlossenen Nanopartikein ist beispielsweise beschrieben in EP 1 284 485. 
Die Nanopartikel sind im Reaktionsklebstoff in einer Menge von 0.1 bis 5 
Gewichts-%. bevorzugt 0.3 bis 3 Gewichts-%, besonders bevorzugt 0.5 bis 2 
Gewicht5-%, bezogen auf den gesamten Klebstoff, enthalten. 

15 Der einkomponentige Reaktionsklebstoff enthait weiterhin mindestens ein 
Additiv D. Als geeignete Additive kommen beispielsweise die ibigenden Hilfs- 
und Zusatzmittel in Betracht: 

Weichmacher, beispielsweise Ester organischer Carbonsauren oder deren 
Anhydride, Phthalate, beispielsweise Dioctylphthalat oder Diisodecylphthalat, 

20 Adipate, zum Beispiel Dioctyladipat, Sebacate, organische Phosphor- und 
Sulfonsaureester, Polybutene und andere, mit Isocyanaten nicht reagierende 
Verbindungen; Reaktiwerdunner und Vemetzer, beispielsweise mehoA^ertige 
Alkohole, Polyamine, Polyaldimine, Polyketimine oder aliphatische Isocyanate, 
beispielsweise 1,6-Hexamethylendiisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyl-1,6- 

25 hexamethylendiisocyanat, 1 ,1 2-Dodecamethylendiisocyanat, Cyclohexan-1 ,3- 
und 1 ,4-diisocyanat und beliebige Gemische dieser Isomeren, 1 -Isoc^anato- 
3,3,5-tfimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=lsophorondiisocyanat oder 
IPDI), Perhydro-2,4*- und -4,4'-diphenylmethandiisocyanat, 1 ,3- und 1 ,4- 
Tetramethytxylylendiisocyanat, Isocyanurate dieser Isocyanate, Oligomere und 

30 Polymere dieser Isocyanate sowie ihre Addukte mit Polyolen; anorganische 
und organische Fullstoffie, zum Beispiel gemahlene oder gefallte 
Calciumcarbonate, welche gegebenenfalls mit Stearaten beschichtet sind, 
insbesondera feinteiliges beschichtetes Calciumcart)onat, Russe, Kaoline, 
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Aluminiumoxide, Kieselsauren und PVC-Pulver oder Hohlkugein; Fasern, 
beispielsweise aus Polyethylen; Pigmente; Katalysatoren fur die Reaktion der 
Isocyanatgruppen, beispielsweise Organozinnverbindungen wie 
Dibutylzlnndlacetat, Dibutylzinndilaurat, DIoctylzinndicarboxylat, Dibutylzinn- 

5 dichlorid, Dibutylzinndiacetylacetonat, Alkyizinnthioester, Bismut-organische 
Verfoindungen oder Bismut-Komplexe, tertiare Amine wie beispielsweise 2,2 - 
Dimorpholinodiethylether; Polyaldimine, Polyketimine oder Polyoxazolidine; 
Katalysatoren fur die Hydrolyse von Aldimin-, Ketimin- und Oxazolidingruppen, 
beispielsweise organische Cart>onsauren wie Benzoesaure oder Salicylsaure, 

10 organische Cart)onsaureanhydride wie Phthalsaureanhydrid oder IHexaliydro- 
phthaisaureanhydrid, Silylester organischer Carbonsauren, organisclie 
Sutfonsauren wie p-Toluolsulfonsaure oder 4-Dodecylbenzolsulfonsaure, oder 
andere organische oder anorganische Sauren, oder Mischungen der vorge- 
nannten Sauren; Katalysatoren fur die Reaktion der Epoxidgruppen, wie 

15 beispielsweise Salicylsaure, Dicyandiamid, tertiare Amine oder quatemare 
Ammoniumverbindungen, Mannich-Basen, Imidazole sowie Bortrifluorid oder 
seine Komplexe mit organischen Verbindungen wie Ethern und Amine, 
gegebenenfalls in blockierter Form; Katalysatoren zur Beschleunigung der 
Acrylatpolymerisation, beispielsweise tertiare Amine wie N,N-Dimethylanilin, 

20 N,N-Dimethyl-p-toluidin, N.N-Dimethylbenzylamin und N-Alkylmorpholin, 
Thiohamstoffe wie 1 ,3-DiethylthiohamstofT, oder Komplexe oder Saize von 
Nickel, Kobalt und Kupfer, sowie Kombinationen dieser Katalysatoren; 
Rheologie-Modifizierer wie beispielsweise Verdickungs- oder Thixotropier- 
mittel, zum Beisplel HamstofFverbindungen, Polyamidwachse, Bentonite oder 

25 pyrogene Kieselsauren; Haftvermittler, insbesondere Silane wie Alkylsilane, 
Epoxyalkylsilane, Vinylsilane, Aldiminoalkylsilane, Methacryloxyalkylsilane und 
Isocyanatoalkylsilane, sowie oligomere Formen dieser Silane; Wachse; Trock- 
nungsmittel, beispielsweise p-Tosylisocyanat und andere reaktive Isocyanate, 
Orthoameisensaureester, Calciumoxid oder Molekularsiebe; Stabilisatorsn 

30 gegen Warme. Licht- und UV-Strahlung; flammhemmende Substanzen; 
oberflachenaktive Substanzen, beispielsweise Netzmittel, Verlaufsmittel, 
Entluflungsmittel Oder Entschaumen Fungizide oder das Pilzwachstum 
hemmende Substanzen; sowie weitere, in Reaktionsklebstoffen ubiicherweise 
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eingesetzte Substanzen. Dem Fachmann ist klar, welche Hilfs- und Zusatz- 
stoffe fur die jeweilige Ausfuhrungsform des Reaktionsklebstoffs geeignet sind. 

Solche einkomponentigen Klebstoffe sind einfach in der Anwendung. Aufgnjnd 
5 der Blockiemng von Harz und/oder Harter sind sie ausserst lagerstabil. In den 
bevorzugten Ausfuhrungsfonnen sind sie aufgrund der Blockieaing von Harz A 
und/oder Harter B nicht anfallig auf FeuchtigkeiL Unter dem Einfluss von 
elektrisclien, magnetischen und/oder elektromagnetischen Wechselfeldem 
harten sie rasch aus. Sie weisen gute mechanischen Festigkeiten auf, wobei 
10 diese Eigenschaften in einem weiten Bereich einstellbar sind. 

Beispiele fur reaktive Klebstoffe: Zweikonnponentige Systeme 

15 Bei zweikomponentigen Systemen muss die eine Komponente von der 

anderen getrennt aufbewahrt warden und bei der Applikation gezielt freigesetzt 
werden. Der Reaktionsklebstoff besteht dabei aus einem Harz und einem 
Harter, wobei beide Komponenten durch eine Membran getrennt werden. 
Diese Membran muss bei der Applikation, vorzugsweise mechanisch, zerstdrt 

20 werden. Verschiedenen Verfahren zur Trennung der beiden Komponenten 
durch eine Membran konnen zur Anwendung gelangen: 

a) Mikroverkapselung einer Komponente, 

b) jede Komponente ist separat in einem Schaumstoff Oder Vlies absorbiert 
und gegebenenfalls durch eine Membran getrennt, 

25 c) jede Komponente ist in einem Kissen aus einer dunnen KunststoffTolie 
eingeschlossen. 

In Fig 3 ist ein erfindungsgemasses Befestigungsmittel 1 dargesteltt, welches 
zusatzlich Berstmittel 7, hier Spitzen, au^veist Falls die Komponenten wie in 
30 Fig. 4 dargestellt in BehaHern 8. insbesondere Kissen aus einer dunnen Folie, 
Oder wie in Fig. 5 dargestellt in saugfahigen Materialien wie Vlies Oder 
Schaumstoff, welche gegebenenfalls durch eine Membran 10 getrennt sind, 
aufbewahrt werden, konnen diese Komponenten durch die Berstmittel 
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freigesetzt werden. Dies ist hier als mechanische Zerstorung durch die Spitzen 
dargestellt, die bei der Applikation die Membranen durchldchem. Die 
Freisetzung der Komponenten kann jedoch auch durch beliebige andere Mittel 
erfolgen. 

5 

Fur eine gute Durchmischung der Komponenten ist etne Viskositat < 7000 
mPa s notwendig. Die Viskositat kann durch eine Temperaturerhdhung 
eingestellt werden. Diese Temperaturerhdhung kann beispielsweise durch 
Eintrag von Mikrowelien Oder Induktlon erfolgen, die Energieabsorption kann 
10 durch absorbierende Partikel in der Klebstoffformulierung, wie elektrisch 
leitende Partikel Oder nano- bzw mikroskalige Ferrite. verbessert werden, wie 
es auch oben bei den Beispielen fur die einkomponentigen Systeme 
beschrieben ist 

15 Die als getrennte Komponenten vorliegenden lagerstabilen Reaktionsklebstoffe 
konnen beispielsweise basieren auf: 

1) Epoxidharzen und Hartem 

20 

Als Epoxidharz konnen hier beliebige Epoxidharze verwendet werden; 
bevorzugt enthalt das Epoxidharz mindestens 2 Epoxidgruppen im Molekul. 
Geeignete Epoxidharze sind insbesondere solche mit mehr als einer Epoxid- 
gnjppe, fi-Methylglycidylgruppe Oder 2,3-Epoxycyclopentylgruppe, die an ein 

25 Heteroatom, wie z.B. Schwefel, bevorzugt aber an Sauerstoff Oder Stickstoff, 
gebunden sind. insbesondere Bis(2,3 epoxycyclopentyl)ether, Diglycidyl- Oder 
Polyglycidylether von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoholen 
wie Butan-1,4-diol, Oder Polyatkyienglykolen wie Polypropylenglykol; Diglycidyl- 
oder Polyglycidylether von cycloaliphatischen Polyolen wie 2,2-Bis(4-hydroxy- 

30 cyclohexyl)propan; Diglycidyl- Oder Polyglycidylether von mehrwertigen 
Phenolen wie Resorcinol. Bis(p-hydroxyphenyl)methan, 2,2-Bis(p-hydroxy- 
phenyl)propan (Bisphenol-A), 2,2-Bis(4-hydroxy-3\5'-dibromophenyl)propan 
und 1,1,2,2-TetrBkis(p-hydroxyphenyl)ethan, oder von Kondensations- 
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produkten von Phenolen mit Formaldehyd, die unter sauren Bedingungen 
ertialten werden, wie Phenolnovolake und Kresolnovolake, sowie die Di(fi- 
methylglycidyl)- Oder Poly(&-methylglycidyl)ether der erwahnten mehrwertigen 
Alkohole oder Phenole. Ausserdem geeignet sind Polyglycidylester von 
5 mehrwertigen Carbonsauren wie Phthalsaure, Terephthalsaure, Tetrahydro- 
phthalsaure und Hexahydrophthalsaure, die N-Glycidyl-Derivate von Aminen, 
Amiden und heterocyciischen Stickstoffbasen wie N,N-Diglycidylanilln, N,N- 
Diglycidyltoluidin, N,N.O-Triglycidyl-p-aminophenol, N,N,N',N-Tetraglycidyl- 
bis(p-aminophenyl)methan und Triglycidylisocyanurat. 

10 

Glyddylisierte Novolake, Hydantoine, Aminophenole, Bisphenole Oder 
aromatische Diamine sind eine bevorzugte Gruppe von Epoxidharzen. 
Bevorzugte Zusammensetzungen enthalten als Harz auch einen 
glycidylisierten Kresolnovolak, Bisphenol-A-diglycidylether Oder einen 
15 Bisplienol-A-diglycidylether, der beispielsweise mit Bisphenol-A, dimeren 
Fettsauren oder einem Gemisch davon vorveriangert ist, sowie deren 
Mischungen mit aliphatischen Diglycidylethem. 

Moglichie Epoxidharter sind saure oder basische Verbindungen. Beispiele 
20 geelgneter Harter sind Amine wie aliphatische, cycloaliphatische, aromatische 
Oder araliphatische, bevorzugt primare oder sekundare. Amine wie z.B. 
Ethylendiamin, Hexamethylendiamin, Trimethylhexamethylendiamin, 
Diethylentriamin, Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin, N,N-Dimethyl- 
propylen-1 ,3-diamin. N.N-Diethylpropylen-1,3-diamin, 2,2-Bis(4'-aminocyclo- 
25 hexyl)propan, 3,5,5-Trimethyl-3-(aminomethyl)cyclohexylamin (Isophoron- 
diamin), m-Phenyfendiamln. p-Phenylendiamin, Bls(4-aminophenyl)methan, 
Bis(4-aminophenyl)sulfon und m-Xytylendiamin; Addukte von Polyatkylen- 
poiyaminen, z.B. Diethylentriamin oder Triethylentetramin mit Acrylnitril oder 
Monoepoxiden wie z.B. Ethylenoxid Oder Propylenoxid; aminterminierte 
30 Polyalkylenglykole, z.B. erhaltlich unter dem Namen JEFFAMINE® 
(Huntsman); Addukte von Poiyaminen, wie Diethylentriamin oder 
Triethylentetramin, mit Polyepoxiden, wie Bisphenol-A diglycidylether, 
hergestellt mit einem Ueberschuss an diesen Poiyaminen; Addukte von 
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Monophenolen Oder Polyphenolen mit Polyamiden; Polyamide, besonders 
solche, die sich ableiten von aliphatischen Polyaminen wie z.B. Diethylen- 
triamin Oder Triethylentetramin, und dimerisierten oder trimerisierten 
Fettsauren (z.B. Versamide® aus dimerisierter Linolsaure); Polysulfide, z.B. 

5 ertialtlich unter den Namen THIOKOL^^; Anilinformaldehyde; mehoArertige 
Phenole, z.B. Resorcinol, 2,2-bis(4-hydroxyphenyl)propan oder Phenolfomfi- 
aldehydharze (Novolake); mehrwertige Carbonsauren und ihre Anhydride, z.B. 
Phthalsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid, Hexahydrophthal- 
saureanhydrid, 4-Methylhexahydrophthalsaureanhydrid, 3,6-Endomethylen- 

10 tetrahydrophthalsaureanhydrid, 4-Methyl-3,6-endomethylen-44etrahydrY^ 
phthalsaureanhydrid (Methylnadic Anhydrid), Bemsteinsaureanhydrid, 
Adipinsaureanhydrid, Trimethyladipinsaureanhydrid, Sebacinsaureanhydrid, 
Maleinsaureanhydrid, 13ode(^lbemsteinsaureanhydrid, Pyromellitsaure- 
dianhydrid, Trimellitsaureanhydrid, Benzophenontetracarbonsauredianhydrid 

15 Oder Mischungen von Anhydriden. Amine und Polyaminoamide sind 
bevorzugte Harter. 

Die Zusammensetzung kann auch Beschleuniger oder Hartungskatalysatoren 
enthalten. Beispiele sind: tertiare Amine oder quaterpare Ammonium- 

20 verfoindungen, Mannich-Basen wie 2,4,6-Tris(dimethylaminomethyl)phenol, 
Benzytdimethylamin, 2-Ethyl-4-methylimldazol, Monophenole oder Polyphenole 
wie Phenol und Bisphenol-A, Salicylsaure, Dicyandiamid, Bortrifluorid und 
seine Komplexe mit organischen Verbindungen wie Ethem und Aminen, z.B. 
BFrMonoethylamin und BFs-Acetoacetanilid, Phosphorsaure sowie 

25 Triphenylphosphin. Tertiare Amine, Mannichbasen und Imidazole sind 
bevorzugt 

Weiterhin kann das Harz Zahigkeitsverbesserer, wie oaboxyltemiinierte 
30 Polybutadiene Oder Core Shell Partikel, sowie Thixotropiermittel enthalten, z.B. 
auf Basis von einem Hamstoffderivat in einem nicht-diffundierenden 
Tragermaterial. Vorteilhaft enthalt dieses Thixotropiennittel ein blockiertes 
Polyurethanprapolymer als Tragermaterial. Die Herstellung von soichen 



wo 2005/093270 



22 



PCT/EP2005/051409 



Hamstoffderivaten und Tragenmaterialien sind im Detail in EP 1 152 019 A1 
beschrieben. 

5 2) Polyisocyanaten und Polyol- Oder Poiyaminhartem 
Geeignete Systeme sind beispielsweise: 

- Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole genannt, welche das Polymeri* 
10 sationsprodukt von Ethylenoxid, 1 ,2-Propylenoxid, 1 ,2- Oder 2,3-Butytenoxid, 

Tetrahydrofuran oder Mischungen davon sind, gegebenenfalls polymerisiert mit 
Hilfe eines Startemiolekuls mit zwei oder drei aktiven H-Atomen wie 
beispielsweise Wasser oder Verbindungen mit zwei Oder drei OH-Gnjppen. 
Eingesetzt werden konnen sowohl Polyoxyalkylenpolyole, die einen niedrigen 

15 Ungesattigtheitsgrad aufweisen (gemessen nach ASTM D-2849^9 und 
angegeben in Milliequivalent Ungesattigtheit pro Gramm Polyol (mEq/g)), 
hergestellt beispielsweise mit Hilfe von sogenannten Double Metal Cyanide 
Complex Katatysatoren (DMC-Katalysatoren), als auch Polyoxyalkylenpolyole 
mit einem hdheren Ungesattigtheitsgrad, hergestellt beispielsweise mit Hilfe 

20 von anionischen Katalysatoren wie NaOH, KOH Oder Alkalialkoholaten. 

Speziell geeignet sind Polyoxypropylendiole und -triole mit einem Ungesattigt- 
heitsgrad tiefer als 0.02 mEq/g und mit einem Molekulargewicht im Bereich von 
1000 - 30*000 g/mol, Polyoxybutylendiole und -triole, Polyoxypropylendiole 
und -triole mit einem Molekulargewicht von 400 - S'OOO g/mol, sowie 

25 sogenannte «EO-endcapped" (ethylene oxide-endcapped) Polyoxypropylen- 
diole Oder -triole. Letztere sind spezielle Polyoxypropylenpolyoxyethylen- 
potyole, die t>eispielsweise dadurch erhalten werden, dass reine Polyoxypro- 
pylenpolyole nach Abschluss der Polypropoxylieaing mit Ethylenoxid alkoxy- 
liert werden und dadurch primare Hydroxylgaippen aufweisen. 

30 - Polyhydroxytemriinierte Potybutadienpolyole, wie beispielsweise solche, die 
durch Polymerisation von 1 .3-Butadien und Allylalkohol hergestellt werden; 

- Styrol-Acrylnitril gepfropfle Polyetherpolyole, wie sie beispielsweise von 
Bayer unter dem Namen Lupranol geliefert werden; 
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- Polyhydroxyterminierte Acrylonitril/Polybutadien-Copolymere. wie sie 
beispielsweise aus Carboxylterminierten Acrylonitril/Polybutadien-Copolymere 
(kommerziell erhaltlich unter dem Namen Hycar® CTBN von Hanse Chemie) 
und Epoxiden oder aus Aminoalkoholen hergestellt warden konnen; 

5 - Polyesterpolyole, hergestellt beispielsweise aus zwei* bis dreiwertigen 
Aikoholen wie beispielsweise 1 ,2-Ethandiol, Diethylenglykol, 1 ,2-Propandiol, 
Dipropylenglykol, 1 ,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1 ,6-Hexandiol, Neopentyl- 
giykol, Glycerin, l.l.l-Trimethyloipropan oder Mischungen der vorgenannten 
Alkohole mit organischen Dicarbonsauren oder deren Anhydride oder Ester wie 

10 beispielsweise Bemsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Koricsaure, Sebacin- 
saure, Dodecandicarbonsaure, Maieinsaure, Fumarsaure, Phthalsaure, 
Isophthalsaure, Terephthalsaure und Hexahydrophthalsaure oder Mischungen 
der vongenannten Sauren, sowie Polyesterpolyole aus Lactonen wie 
beispielsweise e-Caprolacton; 

15 - Polycar1x)natpolyole, wie sie durch Umsetzung beispielsweise der oben 
genannten - zum Aufbau der Polyesterpolyole eingesetzten - Alkohole mit 
Dialkylcarbonaten, Diarylcarfaonaten oder Phosgen zuganglich sind. 

Vorteilhaft sind die Isocyanat-reaktiven Polymere di- oder hdherfunktloneller 
20 Polyole mit OH-Equivalenzgewichten von 600 bis 6000 g/OH-Equivalent, 
insbesondere von 600 bis 4000 g/OH-Equivalent, vorzugsweise 700 bis 2200 
g/OH-Equivalent Weiterhin vorteilhaft sind die Polyole ausgewahit aus der 
Gruppe bestehend aus Polyethylenglykolen, Polypropylenglykolen, 
Polyethylenglykol-Polypropylenglykol-Blockcopolymeren, Polybutylenglykolen, 
25 hydroxylterminierten Polybutadienen, hydroxylterminierten Polybutadien-co- 
Acrylnitrilen, hydroxylterminierten synthetischen Kautschuken und Gemischen 
dieser genannten Polyole. 

Im Weiteren konnen als Isocyanat-reaktive Polymere auch di- Oder 
hoherfunktionelle aminterminierte Polyethylenether. Polypropylenether, 
30 Polybutylenether, Polybutadiene. Polybutadien/Acrylnitrile (z.B. Hycar® CTBN 
von Hanse Chemie), sowie weiteren aminterminierte synthetische Kautschuke 
Oder Gemische der genannten Komponenten verwendet werden. 
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Es ist weitertiin moglichi dass Isocyanat-reaktive Polymere auch kettenver- 
langert sein konnen, wie sie gemass dam Fachmann in bekannter Art und 
Weise aus der Reaktion von Polyaminen, Polyolen und Polyisocyanaten, 
insbesondere aus Dianninen, Diolen und Diisocyanaten, hergesteilt warden 
5 konnen. 

Als Isocyanat-reaktive Polymere bevorzugt sind Polyole mit Molekular- 
gewichten zwischen 600 und 6000 g/mol, ausgewahit aus der Gruppe 
bestehend aus Polyethylenglykolen, Polypropylenglykolen, Potyethylenglykol- 
Polypropylenglykol-Blockcopolymeren, Polybutylenglykolen, hydnoxyl- 
10 terminierte Polybutadiene, hydroxylterminierte Polybutadien-Acrylnitril- 
Copolymere sowie deren Gemische. 

Als Isocyanat-reaktive Polymere sind insbesondere t>evorzu9t a,u>-Poly- 
alkylenglykole mit Ca-Ce-Alkylengruppen Oder mit gemischten C2-Cg- Alkyien- 
gruppen, die mit Amino-, Thiol- Oder, bevorzugt, Hydroxylgruppen temniniert 
15 sind. Besonders bevorzugt sind Polypropylenglykol und Polybutylenglykol. 

Als Polyisocyanate geeignet sind Diisocyanate, Triisocyanate Oder Tetra- 
isocyanate, insbesondere Di- oder Triisocyanate. Bevorzugt sind Diisocyanate. 
Als Diisocyanate geeignet sind aliphatische, cydoaliphatische, aromatische 

20 Oder araliphatische Diisocyanate, insbesondere handelsubliche Produkte wie 
Methylendiphenyldiisocyanat (MDI), Hexamethylendiisocyanat (HDI), 
Toluoldiisocyanat (TDI), Tolidindiisocyanat (TODI). isophorondiisocyanat 
(IPDI), Trimethythexamethylendiisocyanat (TMDI), 2,5- oder 2,6-Bis-(iso- 
cyanatomethyl)-bicyclo[2.2.1]heptan, 1,5-Naphthalindiisocyanat (NDI), Di- 

25 cyclohexylmethyldiisocyanat (H12MDI), p-Phenylendiisocyanat (PPDI), nrv 
Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), sowie deren Dimere. Bevorzugt sind 
HDI, IPDI, TMDI, MDI und TDI . 

Geeigneta Triisocyanate sind insbesondere Trimere oder Biurete von alipha- 
30 tischen, cycloaliphatischen, aromatischen oder araliphatischen Diisocyanaten, 
insbesondere die Isocyanurate und Biurete der im vorherigen Absatz beschrie- 
benen Diisocyanate. 



wo 2005/093270 



25 



PCT/EP2005/051409 



Weiterhin geeignet sind an der Oberflache deaktivierte Partikei von fasten 
Polyisocyanaten, wis sie in R. Blum und H. Schupp, Progress in Organic 
Coatings (1990) S. 275-288 beschrieben sind. 

5 

3) Acrylaten und Methacrylaten und mikroverkapselten radikalischen Initiatoren 

Geeignete Systeme sind beispielsweise in der Anmeldung WO 02/070620 A1 
sowie in der darin genannten Literatur beschrieben. Sie bestehen aus 

10 Methacrylsaureestem wie Methyl metliacrylat und Tetrahydrofurfurylmethacryiat 
sowie aliphatischen Polyurethanacrylaten, mit Acrylsaure umgesetzten 
Elastomeren wie Polybutadien-acrylniril-copolymeren (Handelsname HYGAR® 
VTBNX) Oder Core-shell Polymeren. Weitere geeignete Systeme, die im 
wesentiichen aus Mischungen von Methacrylaten mit Elastomeren bestehen, 

15 sind beispielsweise in US 3,890,407, US 4,106,971 und US 4,263.419 

beschriet>en. Als Initiatoren kommen besonders organische Peroxide in Frage, 
besonders Benzoylperoxid in Kombination mit Katalysatoren wie tertiaren 
Aminen und/oder Komplexen oder Salzen von Obergangsmetallen. Beispiele 
tertiarer Amine sind N,N-Dimethylbenzylamin und N-Alkylmorpholin. Beispiele 

20 fur Komplexe Oder Saize von Obergangsmetallen sind Komplexe oder Saize 
von Nickel, Kobalt und Kupfer. 

Die Herstellung von mikroverkapselten radikalischen Initiatoren wie Peroxide 
sind beispielsweise in EP 0 730 493 B1 beschrieben. 

25 

Anwendung der Befestigungselemente: 

Nach Fig. 1 warden die Befestigungselemente 1 in eine Befestigungs- 
vonrichtung 2 eingelegt. Mittels der Befestigungsvorrichtung wird das 
30 Befestigungselement 1 gegen den Grundkorper 5, z.B. eine Bauwericsober- 
flache aus Glas, Stahl, Baton, usw. gedruckt. Die Befestigungsvorrichtung ist 
so ausgestaltet, dass der Kelbstoff erwanmt werden kann. Die Art und Weise 
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wie die Erwarmung erfolgt ist dabei abhangig vom Kiebstoffeystem und kann 
beispielsweise durch Induktion, Warmestrahlung, usw. erfolgen. 
Im Falle der oben beschriebenen zweikomponentigen Systeme mit durch 
Membranen 8, 10 getrennten Komponenten, siehe Fig. 4 und 5, warden beim 

5 Aufdrucken des Befestigungselementes auf den Grundkorper diese 
Komponenten mittels der Berstmittel 7 freigesetzt. Durch die 
Befestigungsvorrichtung wird nun der Klebstoff envarmt, was zu einer 
schnellen Aushartung fuhrL Diese Envarmung erfolgt vorteilhafterweise durch 
Wechselfelder wie Induktion oder Mikroweilen. Im Klebstoff sind dazu wie oben 

10 beschrieben Partikel mit ferromagnetischen, ferrimagnetischen, super- 

paramagnetischen oder piezoelektrischen Eigenschaften angeordnet, die sich 
durch die Strahlung erwarmen. Vorteilhafterweise sind diese Partikel 
Nanopartikel. Eine rasche Aushartung ist durch die strahlungsinduzierte 
Erwarmung des Klebstofis mdglich, ohne dass die Umgebung mit aufgeheizt 

15 wird. 

Falls durch die Art des gewahlten Klebstoffes eine schnelle Aushartung nicht 
moglich ist, kann mittels am Befestigungselement 1 angeordneten Haflmittein 6 
eine vorubergehende Haftung am Grundkorper erzeugt wenden, bis diese 
Haftung durch den Klebstoff ubemommen wird. 

20 

Nachdem genugend Haftung zwischen dem Befestigungsmittel und dem 
Grundkorper aufgebaut ist, kann die Befestigungsvorrichtung vom 
Befestigungsmittel abgezogen werden. Nach der Aushartung, oder wenn eine 
genugende Haflkraft aufgebaut ist, konnen weitere Elemente am 

25 Befestigungsmittel angebracht werden. Im Baubereich konnen dies zum 
Beispiel Deckenelemente, Verglasungen, Isolationen, Leitungen, usw. sein. 
Der reaktive Klebstoff des Befestigungselementes kann zusatzlich noch durch 
eine Abdeckung abgedeckt werden, welche vor der VerarbeHung entfemt wind. 
Dies ist insbesondere vorteilhafl, wenn das Befestigungselement zusatzliche 

30 Haflmittel aufweisL 
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Nach Fig. 6 kann auch noch zusatzlich eine Primerschicht oder 
HaftvermitUungsschicht 1 1 am Befestigungselement 1 angebracht warden. 
Eine solche Primer- oder Haftvemnittlungsschicht 1 1 kann auch zwischen dem 
Befestigungselement 1 und dem Klebstoff 4 und/oder wie dargestellt auf dem 
5 Klebstoff angeordnet warden. Allenfalis muss zwischen Klebschicht und 
Primer- oder HaftvermitUungsschicht ein weiterer Schutzmechanismus 
angeordnet wenden, damit diese Schichten nicht fruhzeitig miteinander 
reagieren. 

10 Um die Schicht 12 zu schutzen bis das Befestigungselement 1 verarbeitet wird, 
wird vorteilhafterweise eine Schutzschicht 12 an der Schicht 1 1 angeordnet. 
Diese kann vor der Ven/vendung des Befestigungselementes 1 abgezogen 
werden, oder es konnen analog den Berstmittein 7 aus Fig. 3 nicht dargestellte 
Berstmittel verwendet werden. 

15 

Als Primer sind insbesondere Primer auf Basis von Isocyanaten, Epoxiden, 
Acriyaten Oder Silanen geeignet. Speziell gut eignen sich Primer auf 
Epoxidharzt>asis fur porose Untergrunde. Typischerweise enthalten derartige 
Primer Ldsungsmittel, insbesondere aromatische Losungsmittel wie Xylol 

20 Toluol Oder White Spirit oder Ketone wie Methylethylketon, oder Alkohole wie 
Methanol oder Ethanol oder Isopropanol. Es ist dem Fachmann klar, dass das 
Losungsmittel so auszuwahlen ist, dass es nicht mit den im Primer jeweils 
vortiandenen funktionellen Gruppen, d.h. Isocyanat, Epoxid oder Silan, 
reagiert. Weiterhin konnen Primer typischenveise Fullstoffe, insbesondere 

25 Russ, enthalten. 

Als Haftvermittlerzusammensetzung sind insbesondere Zusammensetzungen 
geeignet, welche Silane, Titanate und/oder Zirkonate enthalten. Derartige 
Silane, Titanate und/oder Zirkonate zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
zumindest eine funktionelle Gruppe aufweisen, welche ans Silizium-, Titan- 

30 Oder Ziriconiumatom gebunden sind. Weiterhin weisen derartige Silane, 
Titanate und/oder Zirkonate vorzugsweise mindestens einen organischen 
Substituenten auf, welche uber eine Kohlenstoff-Siiizium- oder Kohlenstoff- 
Titan- Oder Kohlenstoff-Zirkonium-Bindung ans Silizium-, Titan- oder 
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Zirkoniumatom gebunden ist. insbesondere Bevorzugt sind Aikoxysilane, 
insbesondere Trialkoxysilane, die mindestens einen, bevorzugt einen, 
organischen Substituenten aufweisen. Haftvermittlerzusammensetzung 
weisen weiterhin bevorzugt ein Ldsungsmittel auf , welches vorzugsweise einen 
5 Siedepunkt von Kleiner als lOO'^C aufweisen. Bevorzugte Ldsungsmittel sind 
Alkohole, insbesondere Isopropanol. 

Anstelle der mechanischen Berstmittel zur Zerstorung der Membran Oder 
weiterer (Schutz-)Schichten konnen auch thermische Verfahren ven/^endet 

10 werden, indem in den zu zerstorenden Membranen Oder Schichten 
beispielsweise Ferrite eingebaut werden. Diese femte konnen durch 
entsprechende elektromagnetische Felder angeregt werden, erhilzen sich und 
zerstdren so die Membran. Die Membranen oder Schichten konnen auch 
mittels ihres Tg so eingestelit werden, dass sie ieicht schmelzen und so ieicht 

15 zerstorbar sind. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die gezeigten und beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 
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Patentanspruche 



1 . Befestigungselement zur Befestigung an einem Grundkdrper, 
insbesondere fur Bauwerksoberflachen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Befestigungselement aus einer Haltemng und einem reaktiven 
10 Kletetoff besteht. 

2. Befestigungselement nach Anspnich 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Befestigungselement Haftmittel angeordnet sind, mittels derer 
15 das Befestigungselement am Gmndkorper befestigbar ist. 

3. Befestigungselement nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Klebstoff durch Wechselfelder anregbare Partikel angeordnet 
20 sind. 

4. Befestigungselement nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der KlebstofF ein einkomponentiger reaktiver Klebstoff ist, wobei 
25 mindestens das Harz oder der Harter blockiert ist und das Harz 

entweder ein Isocyanatgnippen enthaltendes Polyurethanpolymer oder 
ein Acryl- oder Methacrylgruppen enthaltendes Monomer oder ein 
Polyepoxid isL 

30 5. Befestigungselement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Harz und der Harter blockiert sind, wobei das Harz ein 
blockierte Isocyanatgruppen enthaltendes Polyurethanpolymer ist. 
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6. Befestigungselement nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der einkomponentige reaktive Klebstoff mindestens ein blockierte 
5 Isocyana^ruppen enthaltendes Polyurethanpolymer, mindestens einen 

blockierten Harter, mindestens einen Typ von Partikein mit 
ferromagnetischen, ferrimagnetischen» superparamagnetischen oder 
plezoelektrischen Eigenschaften und mindestens ein Additiv umfasst. 

Befestigungselement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der einkomponentige reaktive Klebstoff mindestens ein Acryl- oder 
Methacrylgruppen enthaltendes Monomer und mindestens einen 
blockierten Harter, mindestens einen Typ von Partikein mit 
ferromagnetischen, ferrinriagnetischen, superparamagnetischen oder 
piezoetektrischen Eigenschaften und mindestens ein Additiv umfasst. 

Befestigungselement nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der reaktive Klebstoff ein zweikomponentiger reaktiver Klebstoff 
ist, wobei die Komponenten vor der Verklebung durch mindestens eine 
Membran getrennt sind. 

Befestigungselement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eine der Komponenten mikroverkapselt und / oder in 
einem saugfahigen Material absorbiert und / oder in einem folienartigen 
Material verpackt ist 

30 1 0. Befestigungselement nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweikomponentige reaktive Klebstoff ein Epoxidharzsystem, 
ein Polyisocyanatsystem und / oder ein Acrylatsystem umfasst. 



10 7. 



15 



8. 

20 
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1 1 . Befestigungselement nach Anspruch 8, 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Befestigungselement Berstmittel angeordnet sind, um die 
5 Membran aufzubrechen. 



1 2. Befestigungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der reaktive KlebstofF durch eine Abdeckung abgedeckt wird, 
10 welche vor der Verari^eitung entfembar ist. 

1 3. Befestigungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Befestigungselement eine Primer- oder Haftvermittlungsschicht 
15 (11) angeordnet sind. 

14. Befestigungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Primer- oder Haftvermittlungsschicht (11) durch eine 
20 Schutzschicht (12) abgedeckt ist. 

1 5. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspruch 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Befestigungselement mittels einer Befestigungsvorrichtung an 

den Grundkorper angedruckt wird, dass durch die 
Befestigungsvorrichtung Wechselfeider auf den Reaktionsklebstoff 
einwirken, dass der Klebstoff erwarmt wird und durch die Erwamnung 
aushartet 



30 



16. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspruch 
15. 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Befestigungselement mittels eines Haftmittels am Gaindkdrper 
gehalten wind, bis der Klebstoff genugend ausgehartet ist. 

1 7. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspojch 
5 15 Oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Haftvermittlung am Gaindkdrper mittels einer Primer- oder 
Haftvermittlungsschicht (1 1 ) erfolgt. 

Verbhren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspruch 
1.2,3und7bis13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Befestigungselement mittels einer Befestigungsvorrichtung an 
den Grundkorper angedruckt wird, dass die mindestens eine Membran, 
welche die Komponenten trennt» zerstort wind, dass durch die 
Befestigungsvorrichtung Wechselfelder auf den Reaktionsklebstoff 
einwirfcen, dass der Klebstoff erwarmt wird und durch die Erwarmung 
aushartet. 

20 1 9. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspruch 

1B, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Membran, welche die Komponenten trennt, 
mechanisch und/oder themiisch zerstort wird. 

25 

20. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach Anspruch 
18 Oder 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Befestigungselement mittels eines Haftmittels am Grundkorper 
30 gehalten wird, bis der Klebstoff genugend ausgehartet ist. 



10 18. 



15 



21. Verfahren zur Befestigung eines Befestigungselements nach einem der 
Anspruche 18, 19 oder 20, 
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dadurch gekennzeichnet, 
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